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EUROC ADMINISTRATION AB 
Malmo / Schweden 

" Verfahren zum Herstellen von Schaumkeramik 11 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von Schaum- 
keramik. Der Ausdruck "Schaumkeramik" wie er hier verwendet 
wird, soil auch solche Produkte umfassen, die normalerweise 
mit "Schaumglas" (zellenartiges Glas) bezeichnet werden, Der- 
artige Produkte haben eine gute mechanische Festigkeit bei 
geringerem Raumgewicht und weisen eine kraftige Zellstruktur 
auf , die diese Produkt zur Warmeisolation besonders geeignet 
macht. 
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Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Her- 
stellen von Schaumkeramik aus einem Ausgangsmaterial, das einen 
Anteil Oder mehrere Anteile, die beim Erhitzen einen viskosen, 
gesinterten und porosen Korper bilden,und ein relativ schwie- 
rig oxydierendes, porenbildendes Mittel zum Erzeugen der po- 
rosen Struktur enth&lt. 

Solche Verfahren sind bekannt. Ein schwerwiegender Nachteil 
dieser bekannten Verfahren besteht jedoch darin, dafl die End- 
produkte relativ teuer sind. Infolgedessen 1st die Moglichkeit, 
sehr billige Abfallwerkstoffe verwenden zu konnen, die in der 
Ausgangszusammensetzung reich an Kieselerdeanteilen sind, 
sehr wlinschenswert. Beispiele solchen Materials umfassen Flug- 
asche, die aus Abgaskesseln gewonnen wird, Staub, der aus 
elektrometallogischen Of en entnommen wird und Staub, der beim 
Zerkleinern von Makadam oder Steinschotter anfallt. Versuche, 
die mit solchen Abfallstoff en angestellt wurden, haben gezeigt, 
dafl diese nicht fiir den gewiinschten Zweck vervendet werden 
konnen, wenn zur Zeit bekannte Techniken angevandt werden, 
Der Grand daftir besteht darin, dafl die Produkte Substanzen ent- 
halten, die bei relativ niedrigen Temperaturen oxydieren und 
die, wenn sie zum Erzeugen der gewiinschten porosen Struktur 
erhitzt werden, zu einer unkontrollierbaren Porenbildung und/ 
oder zu einer unerwiinschten Schmelze mit niedriger Viskositat 
neigen. Eine unkontrollierbare Porenbildung kann auftreten, 
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wenn das Ausgangsgemenge Kohle Oder kohlenstoffenthaltende 
Substanzen enthalt, wahrendein unerwiinschtes, vorzeitiges 
Schmelzen eintritt, wenn das Ausgangsgemenge Oxide in eiaer 
niedrigen Valenzstufe enthalt, beispielsweise FeO. Solche 
Oxide bilden relativ leicht schmelzende eutektische Gemische, 
so daB das Schmelzen vorzeitig zu einem beztiglich der Bildung 
von Poren unerwiinschten Zeitpunkt erfolgen kann. 

Eine Kombination dieser Wirkungen kann auch insofern auftreten, 
als Kohle Oder kohlenstoffhaltige Substanzen Oxide zum Bei- 
spiel Fe 2 0 3 in eine niedrigere Valenzstufe UberfUhren, wenn 
sie auf die zur Bildung von Schaumkeramik erf orderlichen Tempe- 
raturen erhitzt werden. 

3s wurde nun festgestellt, daB die billigen vorerwahnten Ab- 
fallprodukte zur Herstellung von Schaumkeramik verwendet 
werden kSnnten, wenn dem Ausgangsgemenge ein Oxidierungszusatz 
sugefilgt wird, der in der Lage ist, ait den oxydierenden Sub- 
stanzen in dem Ausgangsgemenge und spater mit dem schwer oxy- 
dierenden und porenbildenden Zusatz zu reagieren urn die porose 
Struktur zu bilden, die fiir die Eigenschaften des fertigen 
Frcduktes ausschlaggebend ist. 

Das erfindungsgemafle Verfahren ist dadurch. gekennzeichnet, daB 
als Ausgangsmaterial fiir die Herstellung von. Schaumkeramik ein 
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Gemenge verwendet wird, das mindestens ein Abfallprodukt, das 
reich an Xieselerde ist und leicht oxydierende Substanzen ent- 
halt, die beim Erhitzen unkontrollierbare Porenbildung und/oder 
ein unerwiinschtes Schmelzen erzeugen, und ein schwierig oxydier- 
endes Mittel enthalt, dessen Menge so gewShlt ist, dafl die oxy- 
dierenden Substanzen zur Verhiitung Oder zur Verhinderung der 
unkontrollierbaren Porenbildung und/oder des Schmelzens oxy- 
dieren, und wobei die gewiinschte Porenstruktur durch Oxidation 
des schwierig oxydierenden, kohl enstof fen thai tenden, poren- 
bildenden Mittels erreicht wird. 

Das schwierig oxydierende, porenbildende in Betracht zu ziehende 
Mittel ist in erster Linie ein kohlenstoff enthaltendes Mittel. 

Ein gemeinsames Merkmal der gemafl der Erf indung verwendeten 
•and lie Eigenschaft von Abf allprodukten besitzenden Ausgangs- 
werkstoffs besteht riarin, dafl s§4. einen relativ hohen Kiesel- 
erdegehalt haben und sehr fein zerteilt sind« Die vorerwahnten 
Abfallprodukte, namlich Staub von Abgasen, die von elektro- 
metallcgisshen Verfahren herriihren, und Staub, der sich in 
Steinzerkleinerungsmaschinen ansammelt, beispielsweise zur Her- 
stellung von Makadam Oder Straflenbelag, besitzen die vorge- 
nannten Kombinationen von Eigenschaf ten . 

Gemafl der Erf indung kann das Ausgangsgemeng mit anderen. Pro- 
dukten zum: Zwecke der Korrektur der* keramischen Analyse ver- 
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mischt werden. Beispiele solcher Produkte sind natiirliche 
Mineralien, namlich Feldspat, Glacialton, Quarz, Basalt, 
Nephelin Syenit, Kaolin Oder Mischungen davon, beispielsweise 
Sand. 

Gemafl der Erfindung kann das Ausgangsgemenge zwischen etwa 
25# bis etwa 8096 des Gewichtes des Ausgangsgemenges an Abfall- 
produkten enthalten, die reich an Kieselerde sind. 

Staub, der beim Zerkleinern von Steinen anfallt, enthSlt na- 
tiirliche Minerale, wie Feldspat, Quarz, Asphalt usw. Solcher 
Staub hat gewohnlich eine spezifische Oberflache, die schmaler 
als diejenige von Staub 1st der bei metaliogischen Verfahren 
abfallt, namlich 3000 bis 4000 cm 2 /g gegenilber von -7 10 000 
cm 2 /g. Wird aus Steinzerkleinerungsanlagen entnommener Staub 

1 

allein verwendet, istdieser vorzugsweise bis zu einer spe- 
zifischen Oberflache von annahernd 8000 cm /g zusatzlich zu 
schleifen, um einen ausreichend hohen Reaktionswert beim Sintern 
zu erreichen. 

Es 1st festgestellt worden, da6 dieser zusatzliche Schleifvor- 
gang eingespart werden kann, wenn der aus Steinzerkleinerungs- 
anlagen entnommene Staub mit Flugasche gemischt wird. 

Um eine erwiinscht Schaumkeramik beim. Sintern gemafi der Er- 
findung- zu erhalt n, kann das Ausgangsmaterial di folgende* 

~ 6 - 
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chemische Zusammensetzung haben. tfegen jedes speziellen Ron- 
materials, das verwendet wird, mufl jedoch ein Test gemacht 
werden, um in jedem speziellen Fall die geeigneten Analysen 
zu bestimmen. 

(Glasbildner) 

(glasabbauverhinderndes Mittel) 
(glasabbauverhinderndes Mitt el) 
( glasabbauverhinderndes Mitt el ) 
(FluBmittel) 

Es wurde festgestellt, daB der Reaktionsgrad im Schmelzvorgang 
erhBht werden kann, indem Alkalihydroxide als Fluflmittel ver- 
wendet werden. Insbesondere wurde festgestellt, daB mindestens 
80# des Fluflmittels Alkalihydroxid sein sollte. Dieses Hydroxid 
ist sehr wirksam, da es zu einer konzentrierten wfissrigen LSsung 
fUhrt und in der Lage ist, beim Erhitzen seine Virksamkeit zu 
behalten. Das Alkalihydroxid ist sehr reaktiv bei solchen Tem- 
peraturen, die zur Bildung von Schaumkeramik gemafl der Erf indung 
erforderlich sind. Ferner bildet Alkalihydroxid zusammen mit 
anderen Komponenten, in erster Linie mit Kieselerde und A^Oy 
eutektische Schmelzen. Die Menge an "aktivem Alkali" sollte 
in bezug auf die anderen Komponenten des Gemenges sorgfSltig 
bestimmt werden, da eine ubermSBige Menge an aktivem Alkali 
in einem verschlechterten Widerstand des Produktes g gen Wasser 

- 7 - 
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resultiert, wShrend eine ungeniigende Menge die Bildung einer 
ausreichenden Menge von geschmolzener Phase bei den gewlinschten 
niedrigen Temperaturen verhindert, bei denen Produkte erhalten 
werden, die ein relativ- hohes Volumeiigewicht haben. 

GemaB der Erfindung ist das normalerweise verwendete Oxidations- 
mi ttel ein anorganisches Mittel. Beispiele solcher gemafi der 
Erfindung verwendeter Oxidationsmittel umfassen Magnesiumoxid, 
Nitrate, Permanganate usw. Wie bereits ausgefiihrt wurde, wirkt 
das Oxidationsmittel durch Verbrennen des gesamten freien Kohlen- 
stoffes tmd auch des Schwefeis, vorzugsweise in Verbindung mit 
Luft, bei einer relativ niedrigen Tessperatur, bei der die 
Sihterung noch nicht begonnen hat, und durch Oxidieren alien 
zweiwertigen Dioxide zu dreiwertigen Sisenoxiden und/oder 
durch Verhindern der Reduktion von hcheren Oxiden, wie beispiels- 
weise Fe 2 0 3 und 30^. Da alle freien Xohlenstoff e, die normaler- 
wise als ein porenbildendes Mittel in keramischen Herstellungs- 
verfahren dienen, wegoxidiert wurden. aUssen zusStzliche poren- 
bildende Mittel beigefUgt werden* Silikcnkarbid, das ein kohlen- 
stoffhaltiges porenbildendes Mittel ist, ist in dieser Ver- 
bindung als geeignet gefunden worden, Silikonkarbide werden 
nicht mit den Oxidationsmitteln reagieren, bis das Gemenge in 
geschmolzener Form anliegt. Danach bilden sie die gewiinschte 
Por enstruktur . 

8 - 



3 0988471220 



- 8 - 



2335H6 



GemaB einer Ausfilhrungsform der Erfindung kann dem Ausgangs- 
gemenge ein Wasserbindemittel oder ein latentea Wasserbinde- 
mittel zugeftfgt werden und nach dem Erstarren kann die Zu- 
sammensetzung in kleine Stucke zerbrochen werden, die dann zum 
Bilden von Schaumkeramik erhitzt werden. 

Zur Herstellung von Schaumkeramik kann das nachstehend aufge- 
ftihrte Verfahren angewandt werden. Ein fein zerteilter Abfall- 
staub, reich an Kieselerde und optimal vermengt mit natUrlichem 
Mineral (zuaammen etwa 80% des Trockengewichtes des Gemenges) 
kann vermengt werden, beispielsweise durch Naflmahlen in einer 
Kugelmuhle, mit etwa 1o bis 1596 wassriger LQsung von Alkali- 
hydroxid,,3 bis k% Wasser oder Lantentwasserbindemittel, bei- 
spielsweise Portland-Zementbinder oder Hochofenschlacke 1 bis 
3# eines schwierig oxydierenden Mittels, wie Mangandioxid, und 
0,1 bis 0,5J6 Porenbildungsmittel, beispielsweise Silikonkarbid, 
und der so erhaltene Schlicker kann entwSssert werden, urn dlinn- 
wandige porose KlUmpchen oder ein feinkdrniges Produkt zu er- 
halten. Dieses Produkt wird danach sehr schnell in speziellen 
Fonnen auf etwa 800 bis 900°C erhitzt, wobei bei dieser Tempe- 
ratur eine Schmelze erzeugt wird. Die Reaktion zwischen dem 
porenbildenden Mittel und dem verbleibenden UberschuB an Oxy- 
dationsmittel bewirkt die Bildung von Gasen, die in der Schmelze 
Poren bilden. Das porose Produkt enthSlt eine sehr gleichmaflige 
Porenstruktur. Das Produkt wird dann schn 11 auf annahernd 
600°C abgektthlt, wonach es dann in einem KUhlungsofen langsam 
erkalten kann. 
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Nach einer AusfUhrungsform der Erf indung kann die Ausgangs- 
zusammensetzung in Form einer wassrigen Mischung hergestellt 
werden und diese Mischung kann einem Sprfflitrocknungsverfahren 
vor dem Schmelzvorgang unterworfen werden. 

Nach einer anderen AusfUhrangsf orm der Erf indung kann das 
Ausgangsmaterial einer Rdstung unterworfen werden, um die 
Kohle in Oxide umzuwandeln, wenn das Ausgangsmaterial Oder 
das Abfallprodukt, das reich an Kieselerde ist, eine relativ 
grofle Menge an Kohle oder kohlenstoffhaltigem Material enthMlt. 
Es ist nicht mSglich mit einem solchen Rostungsvbrgang kohlen- 
stoffhaltige oxidierbare Substanzen vollstandig wegzuoxidieren. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand von mehreren Beispielen 
nMher erlautert. 

Beispiel I 

Eine wassrige Rohmaterialmasse mit folgender Zusammensetzung 
vurde hergestellt : 
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Flugasche 55 kg SiO p - Inhalt etwa 90% spezifische Oberfiache 

annahernd 30000 cm /g 

Staub von 
zerklei- 
nerten 
Steinen 



Glazial 
Ton 



1o kg Si0 2 - Inhalt etwa 75% spezifische Oberfiache 



17 kg 



annShernd 4000 cm /g 



Granulierte 
Hochofen- 

schlacke 3 kg n 



Natrium 13 kg " 
Hydroxid 



n h0% spezifische Oberfiache 
annahernd 3000 cm /g 

" iibliche Gualitat 



Pyrolisit 1,8 kg Mh0 2 , iibliche Qualitat 
Sllikon 

Karbid 0,2 kg Partikelgrofie 4.5 yu 



Yasser 



55 Liter. 



Die Masse der Rohmaterialien konnte sich bei 80 bis 90 C setzen, 
wonach die harte Masse in Partikel mit der Grbfle von 4.4 mm 
zerkleinert wurde, wonach das Material in einen Of en einge- 
bracht und auf 600°C erhitzt wurde, da praktisch das gesamte 
Wasser aus der Masse entfernt werden muflte, urn die endgtiltige 
Porenbildung nicht zu stQren. Wahrend dieses Verfahrens erfolgt 
bereits eine anfangliche Porenbildung im Material, als Ergeb- 
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nis einer Reaktion zwischen Alkalihydroxid und fein zerteilten 
Metallpartikeln, die aus der Flugasche stgpmen. 

Das anfSnglich ausgedehnte Material wurde entweder sofort Oder 
nach einer Ktinlung in Formen Uberftthrt ohne zerkleinert worden 
zusein, um weiter auf 800 bis 850°C fiir ein bis zwei Stunden 
erhitzt zu werden. WShrend dieser Zeit erfolgtedie endgUltige 
Porenbildung. Nach einer schnellen AbkUhlung auf eine Temperatur 
von etwa 600°C konnte.das Produkt langsam ausktlhlen. 

Die Eigenschaften des Schaumglasproduktes, das auf die vorbe- 
schriebene Weise erzeugt wurde, wurde als sehr zufriedenstellend 
bezeichnet. GleichmaQige Porenverteilung mit geschlossenen • 
Poren, niedriges Volumengewicht 25o kg/m 3 , gute Kompressions- 
festigkeit und sehr gute Wasserbestandigkeit. 

Beispiel 2 , 

Durch Naflschleif en wurde ein Schlicker mit den folgenden 
Komponenten hergestellt: 

Flugasche 29,8 kg 

Sand 34,5 kg Si0 2 -Inhalt 74% spezifische Ober- 

fiache 4000 cm 2 /g 

Hochofenschlacke 3,0 kg 

/»■ 

- 12. - 
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Natriumhydroxid 
Pyrolusit 
Silikonkarbid 
Wasser 

Dieser Schlicker wurde spriihgetrocknet zu einem Feuchtigkeits- 
gehalt von 0,2%. Das getrocknete Material wurde in Formen Uber- 
flihrt und direkt auf 83o°C erhitzt, wonach diese wie vorbe- 
schrieben gekiihlt warden. 

Das erhaltene Schaumglasprodukt vies eine gleichmaBige und gut 

geformte Porenstruktur auf , wShrend das Volumengewicht 27o kg 
3 

pro m war und die Wasserbestandigkeit als gut festgestellt 
wurde. 

Beispiel 3 
Ein Schlicker wurde aus den folgenden Komponenten hergestellt: 



Flugasche £3,6 kg 

Ton 2o,3 kg 
Portland-Zement 

Klinker 1,6 kg spezifische Oberflache 4000 cm 2 /g 

Natriumhydroxid 11,5 kg 

Pyrolusit 2,7 kg 

Silikonkarbid 0,2 kg 

Wasser 45 Liter 
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Der Schlicker wurde in der gleichen Weise behandelt, wie dies 
in Beispiel 1 beschrieben worden ist. Das erhaltene Produkt 
hatte ein Volumengewicht von 300 kg/m 5 und f eine Porenver- 
teilung, gut geschlossene Poren und gute Wasserbestandigkeit. 

Beispiel 4 , 

Ein Schaumglas wurde mit den folgenden Komponenten wie in Bel 
spiel 1 beschrieben hergestellt: 



Staub, der beim Makadam- 
herstellungsverf ahren anfallt 

Staub, der beim Zerkleinern 
von Quarz anfallt 

Hochofenschlacke 

Natriumhydroxid 

Pyrolusit 

Silikonkarbid 

Wasser 



41 , 1 kg (reich an Feldspat) 

42,3 kg 

3,0 kg 
12,8 kg 

0,5 kg 

0,3 kg 

2o Liter 



Die Gute des Produktes glich dem Produkt, das aus dem vor- 
hergehenden Beispiel erhalten wurde. Das Volumengewicht be- 
trug 3oo kg/nr 5 . 

- 14 - 
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Verfahren zum Herstellen von Schaumkeramik aus einem Aus- 
gangsgemenge, das mindestens einen Anteil, der beim Er- 
hitzen eine viskose, gesinterte und porose Masse bildet, 
und ein relativ schwierig oxydierendes, porenbildendes 
Mittel zur Erzeugung einer porosen Struktur enthalt, d a « 
durch gekennzeichnet, daB das Aus- 
gangsgemenge erst ens mindestens ein Abfallprodukt, das 
reich an Kieselerde 1st und leicht oxydierende Substanzen 
enthalt, die beim Erhitzen unkontrollierbare Porenbildung 
und/oder ein unerwiinschtes Schmelzen erzeugen, und zweitens 
ein schwierig oxydierendes Mittel enthalt, dessen Menge so 
gewahlt ist, dafl die oxydierenden Substanzen zur VerhUtung 
oder zur Verringerung der unkontrollierbaren Porenbildung 
und/oder des Schmelzens oxydieren und wobei die gewiinschte 
Porenstruktur durch Oxidation des schwierig oxydierenden, 
kohlenstoff enthaltenden, porenbildenden Mittels erreicht 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das im Ausgangsgemenge anteilig 
enthaltene Abfallprodukt, das reich an Kieselerde ist, 
Flugasche ist, die in elektrometallogischen Of en anfallt. 

- 15 - 



3 0.9884/ 1 220 



- 15 - 



2335U6 



Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch g e - 
kennzeichnet, dafl das Ausgangsgemenge zwischen 
etwa 25% und annMhernd 8o% Abfallprodukt enthalt, das 
reich an Kieselerde ist. 

Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch g e - 
kennzeichnet, dafi das Ausgangsgemenge ein 
anorganisches oxydierendes Mittel enthalt, wie Mh0 2 , 
NaN0 3 , KMn0 4 . 

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch g e - 
k e n n z e i c h n e t, dafl das Ausgangsgemenge Silikon- 
Karbid als porenbildendes Mittel enthSlt. 

Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch g e - 
kennzeichnet, daS das Ausgangsgemenge. Alkali- 
hydroxid als Fluflmittel enthaTt. 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Alkalianteil des Ausgangsgemenge 
8 bis 1256 gerechnet als R 2 0 des Gewichtes des fertigen 
Produktes betrSgt, wobei R ein Alkalimetallatom bezeichnet. 

Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch g e — 
kennzeichnet, dafl dem Ausgangsgemenge' ein 
Wasserbindemittel oder ein latentes Wasserbindemittel. zu- 
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gefugt ist und dafl die erhaltene Mischung nach dem 
Verf estigen in Stucke zerkleinert und danach erhitzt 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Ausgangsgemenge 
in Form einer wassrigen Mischung hergestellt und diese 
dann spriihgetrocknet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 bis 9» dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Ausgangsgemenge 
oder das Abfallprodukt, das reich an Kieselerde ist,einem 
RSstvorgang in Luft unterworf en wird, urn den Inhalt an 
oxydierenden Substanzen auf ein niedrigeres Niveau herab- 
zusetzen. 
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